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Verschiedene internationale Untersuchungen zeigen deut-
liche Veränderungen der Beschäftigtenstruktur in den acht-
ziger und neunziger Jahren auf. Hiernach hat der Anteil qua-
lifizierter Arbeitskräfte an der Gesamtbeschäftigtenzahl zu-
genommen. Als Ursachen für diese Entwicklung werden
neben dem zunehmenden internationalen Wettbewerb ins-
besondere technologische Entwicklungen diskutiert. Folgt
man den gängigen Definitionen, so wird technischer Fort-
schritt begrifflich über seine Wirkungen bestimmt.1 Zu unter-
scheiden ist dabei zwischen Produktinnovationen, d.h. der
Einführung verbesserter oder neuer Produkte, und Prozeß-
innovationen, d.h. neuer Produktionsmethoden und -verfah-
ren, die zu einer Erhöhung der Ausbringungsmenge bei ge-
gebenem Einsatz der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit
führen.
Bemerkenswert ist, daß in den letzten Jahren verstärkt theo-
retische und empirische Untersuchungen zu neuen Formen
der betrieblichen Personalpolitik durchgeführt wurden, die
sich weitgehend unabhängig von der Forschung zu den Wir-
kungen des technischen Fortschritts auf die qualifikatorische
Arbeitsnachfrage entwickelt haben. In diesen Untersuchun-
gen, die häufig den Begriff des Human Resource Manage-
ment verwenden, wird der Zusammenhang zwischen Ar-
beitsorganisation, lohn- und personalpolitischen Anreizen,
Qualifikation der Arbeitnehmer und betrieblichen Marktstra-
tegien thematisiert. Ein Vorteil dieser Studien liegt darin, daß
der Zusammenhang zwischen neueren Formen der Arbeits-
organisation und der Qualifikation der Beschäftigten auf der
betrieblichen Ebene deutlicher herausgearbeitet wird. Von
daher ist es naheliegend, die Analyse des technischen Fort-
schritts mit der Analyse neuer Formen betrieblicher Perso-
nalpolitik zu verbinden und ihre Wirkungen auf die qualifi-
katorische Arbeitsnachfrage zu untersuchen.
Will man beide Forschungsansätze in eine empirische Unter-
suchung einbeziehen und die Auswirkungen von Produk-
tionstechnologie und von Human Resource Practices auf die
qualifikatorische Arbeitsnachfrage abschätzen, dann erhält
man von Daten auf Branchenebene keine hinreichenden In-
formationen. Mit Sektordaten lassen sich eher auf indirektem
Weg Hinweise auf die Bedeutung des nichtneutralen techni-
schen Fortschritts gewinnen. In der Regel werden gesamt-
wirtschaftliche Änderungen in der Qualifikationsstruktur der
Beschäftigten auf intersektorale und intrasektorale Änderun-
gen zurückgeführt (Berman/Bound/Griliches 1994). Inter-
sektorale Verschiebungen der Beschäftigtenstruktur werden
im Zusammenhang mit internationalem Wettbewerb disku-
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1 Diese Definitionen finden sich in den Standard-Lehrbüchern zur Wachs-
tumstheorie (z.B. Jones 1975, Kapitel 7).tiert. Intrasektorale Änderungen werden als Hinweis auf
nichtneutralen technischen Fortschritt gedeutet. Um die Wir-
kungen von Produktionsbedingungen auf die Qualifikations-
struktur differenzierter untersuchen zu können, sind Be-
triebsdaten erforderlich, die detaillierte Informationen über
betriebliche Charakteristika enthalten (Machin 1996).
Der vorliegende Beitrag untersucht den Zusammenhang zwi-
schen Produktionstechnologie, betrieblicher Personalpolitik,
Arbeitsorganisation und qualifikatorischer Arbeitsnachfrage
mit Daten aus dem Hannoveraner Firmenpanel, das auf Be-
triebsbefragungen im Verarbeitenden Gewerbe Niedersach-
sens basiert. Er gliedert sich wie folgt. In Abschnitt 2 werden
im Überblick vorliegende Untersuchungen zu Änderungen
der Qualifikationsstrukur der Beschäftigten diskutiert, die
mit technischem Fortschritt und betrieblichen personalpoliti-
schen Maßnahmen zusammenhängen. In Abschnitt 3 wird
eine eigene empirische Untersuchung vorgestellt. In Ab-
schnitt 4 wird ein Fazit gezogen.
2 Wirkungen des technischen Fortschritts und der be-
trieblichen Personalpolitik auf die Nachfrage nach Ar-
beitskräften unterschiedlicher Qualifikation
2.1 Technischer Fortschritt und Qualifikation der Arbeit-
nehmer
In den OECD-Ländern wie auch in Deutschland hat in den
letzten zwei Jahrzehnten die Nachfrage nach qualifizierten
Beschäftigten deutlich zugenommen und nach gering Quali-
fizierten in beträchtlichem Umfang abgenommen. Auf der
Grundlage der Daten der Beschäftigtenstatistik untersuchen
Falk/Koebel (1997) die Beschäftigungsentwicklung sozial-
versicherungspflichtig Beschäftigter in Westdeutschland von
1977 bis 1996 sowie für verschiedene Teilperioden. Unter-
schieden wird nach drei Qualifikationsgruppen: Arbeitneh-
mer ohne Abschuß im dualen Ausbildungssystem, Arbeit-
nehmer mit abgeschlossener Berufsausbildung sowie Arbeit-
nehmer mit Hochschulabschluß. Es zeigt sich, daß die Be-
schäftigung von Arbeitnehmern ohne Berufsabschluß zwi-
schen 1977 und 1996 mit einer durchschnittlichen Jahresrate
von 1,9% in der gesamten Wirtschaft gesunken ist. Die nega-
tiven Wachstumsraten lassen sich auch für alle fünf unter-
suchten Wirtschaftsbereiche (Verarbeitendes Gewerbe, Ener-
gie/Wasser/Bergbau, Baugewerbe, Handel, Banken/Versiche-
rungen) nachweisen. Im Verarbeitenden Gewerbe ist der jah-
resdurchschnittliche Rückgang mit 3,1% besonders ausge-
prägt. Nach 1991 bis zum Ende des Untersuchungszeitraums
haben sich die negativen Wachstumsraten deutlich verstärkt.
Im Kontrast zu dieser Entwicklung haben sich die Beschäfti-
gungschancen der Arbeitnehmer mit Berufsabschluß und der
Hochschulabsolventen verbessert. Die positiven jahresdurch-
schnittlichen Wachstumsraten belaufen sich auf 1,4% für die
erste Gruppe und 4,6% für die Hochschulabsolventen. 
Es verwundert dann nicht, daß die zunehmenden Beschäfti-
gungsrisiken der Geringqualifizierten den Bestand und die
Entwicklung der Arbeitslosigkeit prägen (Steiner/Wagner
1997). Bellmann (1998) zeigt auf der Grundlage der Arbeits-
losenstatistik und der Mikrozensen, daß sich die Arbeitslo-
senquote der Arbeitnehmer ohne Berufsausbildung zwischen
1975 und 1991 von 6,1%  auf 12,8% erhöhte und mit der 1992
einsetzenden Beschäftigungskrise 1995 einen Wert von 20%
erreichte. Die Arbeitslosenquoten der übrigen Beschäftigten-
gruppen lagen während des gesamten Untersuchungszeit-
raums deutlich niedriger, auch ihre Zunahme zwischen 1991,
dem Jahr des Vereinigungsbooms, und 1995 fiel geringer aus
als bei den Geringqualifizierten. Die zunehmenden Be-
schäftigungsrisiken Geringqualifizierter in Westdeutschland
lassen die Argumentation, daß durch das deutsche Bildungs-
und Berufsausbildungssystem Geringqualifizierte und quali-
fizierte Arbeitnehmer in der Produktion leichter substituier-
bar seien, als dies z.B. in amerikanischen oder britischen Fir-
men möglich ist, und dadurch ihr Risiko, arbeitslos zu wer-
den, verringert wird, wenig plausibel erscheinen (Nickell/Bell
1996, Nickell 1997, Freeman/Katz 1994).
Als Gründe der Zunahme der Arbeitslosigkeit Geringqualifi-
zierter bei kaum veränderten qualifikatorischen Lohndiffe-
rentialen in den achtziger und neunziger Jahren in Deutsch-
land (Steiner/Wagner 1998, Grund 1998) werden insbeson-
dere der stärkere internationale Wettbewerb bei handelbaren
Gütern und der technische Fortschritt, der zugunsten des Hu-
mankapitals und zuungunsten einfacher Arbeit verzerrt ist,
analysiert. Beide Erklärungen schließen sich gegenseitig
nicht aus, da technologische Veränderungen auf Wettbe-
werbskräfte und somit auch auf zunehmenden Wettbewerb
aus der dritten Welt und den Schwellenländern reagieren
(Nickell/Bell 1995). Bezüglich der zunehmenden internatio-
nalen Wettbewerbsintensität und ihrer Wirkungen auf Löhne
und Beschäftigungschancen einfacher Arbeit kommen die
Überblicksartikel von Freeman (1995) und Paqué (1997)
übereinstimmend zu dem Ergebnis, daß sich zwar negative
Einflüsse nachweisen lassen, die quantitativen Effekte jedoch
gering sind.
Die Erklärung der relativ zu den qualifizierten Arbeitnehmern
schwächeren Nachfrage nach Geringqualifizierten durch die
Verzerrung des technischen Fortschritts basiert auf dem Be-
fund, daß die Humankapitalintensität in allen Sektoren zuge-
nommen hat, mithin von dieser Entwicklung nicht nur die
Sektoren betroffen sind, die besonders stark der Importkon-
kurrenz ausgesetzt sind (Berman/Bound/Griliches 1994, Ber-
man/Bound/Machin 1997, Davis/Haltiwanger 1991, Mincer
1993, Krueger 1993). Im Gegensatz zu den empirischen Im-
plikationen eines verstärkten internationalen Wettbewerbs
läßt folglich die Begründung durch die verzerrende Wirkung
des technischen Fortschritts erwarten, daß sich die Arbeits-
markt- und Lohnposition Geringqualifizierter in allen Sekto-
ren verschlechtert hat.
Dies wirft die Frage auf, weshalb der technische Fortschritt
seit Anfang der achtziger Jahre auf die Grenzproduktivitäten
von qualifizierten und unqualifizierten Beschäftigten verzer-
rend wirkt (Paqué 1997). Dieser Frage kann mit dem Hinweis
auf die Exogenität des technischen Fortschritts ausgewichen
werden, was jedoch theoretisch nicht befriedigen kann. Dies
gilt auch für das von Gregg/Manning (1997) formulierte Mo-
dell, in dem ein verzerrter technischer Fortschritt, der al-
lerdings auch als exogen angenommen wird, zu einer weite-
ren Differenzierung der Löhne und der Beschäftigungschan-
cen zwischen qualifizierten und weniger qualifizierten Ar-
beitnehmern führt.
Die Frage nach den Gründen der Exogenität des technischen
Fortschritts läßt sich auf empirischem Niveau durch Hinwei-
se auf die Besonderheiten beantworten, die mit der zuneh-
menden Verbreitung und dem wachsenden Einsatz von Com-
putern in allen Sektoren verbunden sind (Krueger 1993). Eine
theoretische Erklärung im Sinne einer Endogenisierung des
technischen Fortschritts ist damit jedoch nicht gewonnen.
In einem Modell von Wälde (1997) wird jedoch die techno-
logische Entwicklung endogenisiert, indem die Qualität der
Ausbildung mit den induzierten technologischen Verände-
rungen verknüpft wird. In Ländern wie z.B. den USA, in de-
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lifikationsgruppen ausgeprägt sind, bestehen starke Anreize,
Technologien zu entwickeln und zu adoptieren, die zu einer
Substitution Geringqualifizierter durch qualifiziertere Ar-
beitnehmer führen. Diese Anreize sind deutlich schwächer in
Ländern (z.B. Deutschland) mit geringeren Fähigkeitsunter-
schieden zwischen den Qualifikationsgruppen. Die Verzer-
rung der technologischen Veränderung zugunsten der Höher-
qualifizierten hängt somit vom Bildungssystem ab. Eine
wichtige Implikation ist, daß sich die Zunahme der Arbeits-
losenquoten in Deutschland, allerdings auch der kräftige und
überproportionale Anstieg der Arbeitslosigkeit Geringquali-
fizierter nach 1992 nicht ausschließlich durch den verzerrten
technologischen Fortschritt erklären läßt. 
2.2 Betriebliche Personalpolitik und qualifikatorische Arbeits-
nachfrage
Versuche, den Zusammenhang von technischem Fortschritt
und Veränderungen der Qualifikations- bzw. Beschäftigten-
struktur zu präzisieren, können bei den Veränderungen des
Produktionsprozesses ansetzen, die sich seit Beginn der acht-
ziger Jahre in den Unternehmen der Industrieländer vollzo-
gen haben. Mit diesen Überlegungen, für die bislang weniger
systematische Untersuchungen, eher Fallstudien, vereinzelte
Evidenzen und Plausibilitätsargumente sprechen, werden
zwar die technologischen Veränderungen nicht als endogene
Variable in einem ökonomischen Modell erklärt, aber der
technisch-organisatorische Produktionsprozeß wird konkre-
ter gefaßt und genauer charakterisiert. Damit wird es mög-
lich, an neuere organisationstheoretische Analysen und Stu-
dien aus dem Bereich des Human Resource Management an-
zuknüpfen.
Die Umstrukturierungen des Produktionsprozesses betreffen
nicht nur einzelne Unternehmensdimensionen, sondern bein-
halten Änderungen in den verschiedensten Bereichen (Lind-
beck/Snower 1996, Milgrom/Roberts 1995, Ramaswamy/
Rowthorn 1993). Hierzu zählen Produktionstechnologie und
Arbeitsorganisation, industrielle Beziehungen und Personal-
politik sowie Marktstrategie und Produktpalette. Entschei-
dend scheint dabei zu sein, daß nicht partielle Änderungen,
sondern vielmehr aufeinander abgestimmte grundlegende
Änderungen in den verschiedenen Unternehmensdimensio-
nen zu einer deutlichen Steigerung der betrieblichen Lei-
stungsfähigkeit beitragen. Eine Erklärung hierfür ist, daß sich
nur bestimmte diskrete Strukturen als effizient erweisen, die
durch spezifische Kombinationen von Produktionstechnolo-
gien, Formen der Arbeitsorganisation, Anreizinstrumenten
und Marktstrategien gekennzeichnet sind. Die Elemente der
jeweiligen Struktur stehen in komplementärer Beziehung zu-
einander. Ein Mix nichtkomplementärer Elemente verschie-
dener Strukturen kann sich demgegenüber negativ auf die be-
triebliche Leistungsfähigkeit auswirken.
Damit stellt sich die Frage, wie die verschiedenen Strukturen
gegeneinander abzugrenzen sind. Hier lassen sich verschie-
dene Ansätze finden. Aoki (1990a) stellt im internationalen
Vergleich auf die Unterschiede zwischen japanischen Unter-
nehmen und Unternehmen in den USA ab. Milgrom und
Roberts (1995) unterscheiden zwischen handwerklicher Pro-
duktion, Massenfertigung und Lean Manufacturing. Hand-
werkliche Produktion basiert auf geringen Kapitalinvestitio-
nen und dem Einsatz hoch qualifizierter Arbeitskräfte. Sie ist
auf die individuellen Wünsche von Kunden ausgerichtet.
Demgegenüber läßt sich Massenfertigung durch den Einsatz
von spezialisiertem Kapital und gering qualifizierten Arbeits-
kräften sowie durch eine ausgeprägte Arbeitsteilung und hier-
archische Koordination kennzeichnen. Diese Produktions-
weise setzt auf die Nutzung von Spezialisierungsvorteilen
und Skalenerträgen. Änderungen der Produkte sind hier we-
niger häufig. Das Produktionskonzept dürfte insbesondere für
Massenmärkte geeignet sein, auf denen sich die Nachfrage-
bedingungen wenig ändern. Lean Manufacturing als „Post-
Fordistische“ Produktionsweise ist durch variabel einsetz-
bares Kapital, qualifizierte Arbeitskräfte, flache Hierarchien,
wechselnde Arbeitsaufgaben und eine partizipative Arbeits-
organisation charakterisiert. Diese Form der Produktion soll
es ermöglichen, die Produkte flexibel an veränderte
Nachfragebedingungen und an die jeweiligen Marktsegmen-
te anzupassen. Qualität und kontinuierliche Verbesserungen
spielen dabei eine bedeutende Rolle.
Häufig findet sich die Auffassung, daß sich die Umstruktu-
rierungen im Produktionsprozeß derart vollziehen, daß es zu
einer Abkehr von der Massenfertigung und zu einer wach-
senden Bedeutung der „Post-Fordistischen“ Produktionswei-
se kommt. In der Tat belegen verschiedene empirische Studi-
en, daß eine konsequente Einführung neuer Produktionskon-
zepte zu erheblichen Produktivitätssteigerungen und Qua-
litätsverbesserungen führen kann. Dabei wird insbesondere
auf sogenannte Human Resource Bundles, d.h. auf komple-
mentäre personalpolitische und arbeitsorganisatorische Maß-
nahmen abgestellt (Ichniowski/Shaw/ Prennushi 1997, Mac-
Duffie 1995, Dunlop/Weil 1996, Kelley 1996). Wichtige Ele-
mente eines Bündels von komplementären Human Resource
Practices sind eine verstärkte direkte Partizipation der Be-
schäftigten an Entscheidungen, die mit ihrer Arbeitsaufgabe
zusammenhängen, eine über das Training am Arbeitsplatz
hinausgehende Aus- und Weiterbildung, Flexibilität bei der
Gestaltung von Arbeitsaufgaben, Dezentralisierung von Auf-
gaben, die traditionell dem Management vorbehalten sind, so-
wie eine weitgehende Beschäftigungssicherheit. So gelangen
Ichniowski/Shaw/Prennushi (1997, 311f) in ihrer Studie zu
folgendem Ergebnis: „Thus, the preponderance of the evi-
dence suggests that, in these steel finishing lines, innovative
employment practices tend to be complements, as is propo-
sed in the recent theoretical work on optimal incentive struc-
tures. That is, workers‘ performance is substantially better un-
der incentive pay plans that are coupled with supporting in-
novative work practices – such as flexible job design, em-
ployee participation in problem-solving teams, training to
provide workers with multiple skills, extensive screening and
communication, and employment security – than it is under
more traditional work practices.“
Diese Untersuchungen werfen jedoch zwei zentrale Fragen
auf. Führen die innovativen Human Resource Bundels zu Pro-
duktivitätssteigerungen, so müßten alle Betriebe ein Interes-
se an ihrer Einführung haben. Demgegenüber weisen Ichni-
owski et al. (1996) darauf hin, daß in den USA bislang nur
eine geringe Anzahl der amerikanischen Betriebe ein innova-
tives Bündel der Personal- und Lohnpolitik eingeführt hat.
Eine Frage ist somit, warum nicht alle Betriebe die innova-
tiven Human Resource Practices einführen. Darüber hinaus
bedarf es einer differenzierteren Analyse, in welcher Hinsicht
die verschiedenen Elemente komplementär sind. Wie sehen
die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Human
Resource Practices konkret aus?
Was die Einführung innovativer Human Resource Practices
anbelangt, ist zunächst darauf hinzuweisen, daß es von den je-
weiligen Bedingungen abhängt, welche Form der Entlohnung
und der Arbeitsorganisation sich als effizient erweist (Jirjahn
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Produktionskonzept für alle Unternehmen gleichermaßen ge-
eignet ist. Dies wird allein schon daran deutlich, daß Mas-
senfertigung, handwerkliche Produktion und Lean Manu-
facturing auf unterschiedliche Marktstrategien und Absatz-
marktbedingungen abgestimmt sind. Von daher dürfte es von
der jeweiligen Branche und vom jeweiligen Marktsegment ab-
hängen, welches Produktionskonzept für ein Unternehmen
sinnvoll ist. Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, daß ver-
schiedene Arten von Anpassungskosten der Einführung von
innovativen Human Resource Practices entgegenstehen kön-
nen. Lernprozesse sind erforderlich. Innerbetriebliche Ko-
ordinationsprobleme können aufeinander abgestimmte Än-
derungen in Technologie, Arbeitsorganisation und Personal-
politik erschweren. Schließlich sind Widerstände zu erwarten,
wenn durch betriebliche Umstrukturierungen Besitzstände in
Frage gestellt werden.
Bei der Frage, wie die komplementären Wechselbeziehungen
zwischen den einzelnen Human Resource Practices konkret
aussehen, ist für die Themenstellung des vorliegenden Bei-
trags von besonderem Interesse, in welcher Hinsicht eine par-
tizipative Arbeitsorganisation zu höheren Qualifikationsan-
forderungen führen kann. Einen ersten Hinweis liefert ein
Modell von Aoki (1990b). Im Modell wird zwischen einer
hierarchischen und einer partizipativen Koordination des
Produktionsprozesses unterschieden. Bei einer hierarchi-
schen Koordination weist das Management den Arbeitskräf-
ten die Aufgaben zu. Demgegenüber werden bei einer parti-
zipativen Arbeitsorganisation nur die allgemeinen Rahmen-
bedingungen vorgegeben. Die Arbeitskräfte regeln die Auf-
teilung der Aufgaben selbständig untereinander. Die partizi-
pative Arbeitsorganisation weist gegenüber der hierar-
chischen Koordination den Vorteil auf, daß die Arbeitskräfte
vor Ort flexibel auf zufällig auftretende Änderungen und
Störungen in den Produktionsbedingungen reagieren können.
Diesem Vorteil stehen jedoch auch Kosten gegenüber. Zeit ist
erforderlich, damit die Arbeitskräfte mögliche Störungen
identifizieren und ihre Handlungen koordinieren. Darüber
hinaus können Beobachtungs- und Kommunikationsirrtümer
auftreten. Diese Kosten fallen umso niedriger aus, je präziser
die Arbeitskräfte die stochastischen Produktionseinflüsse
identifizieren können. Lernen spielt im Modell eine wichtige
Rolle. Ein Unternehmen mit einer partizipativen Arbeitsor-
ganisation wird daher Investitionen in die Qualifikation der
Arbeitskräfte vornehmen, um die Kosten von Partizipation zu
senken bzw. ihre Effektivität zu erhöhen.
Über das Modell hinausgehend ist zu vermuten, daß das Hu-
mankapital von Arbeitskräften nicht nur bei der Identifizie-
rung und Behebung von Produktionsstörungen vor Ort eine
Rolle spielt. Üben Arbeitskräfte im Rahmen einer partizipa-
tiven Arbeitsorganisation ein breiteres Spektrum an Arbeits-
aufgaben aus, die unterschiedliche Anforderungen stellen,
dann ist entsprechend eine breitere Qualifikation der Ar-
beitskräfte erforderlich. Partizipieren Arbeitskräfte in Form
von Problemlösungsgruppen an arbeitsplatzübergreifenden
Entscheidungen, dann ist zudem ein Verständnis der grundle-
genden Produktionszusammenhänge im Unternehmen er-
forderlich. Schließlich ist zu berücksichtigen, daß Partizipa-
tion in Form von Teams mit erweiterten Entscheidungsbefug-
nissen oder in Form von Problemlösungsgruppen nicht nur
technisches Humankapital erfordert. Darüber hinaus dürften
auch die sozialen Kompetenzen an Bedeutung gewinnen
(Aoki 1995). Partizipation beinhaltet eine verstärkte Interak-
tion zwischen den Arbeitskräften. Soziale Kompetenzen kön-
nen hierbei die Kommunikation und Lösung von Konflikten
erleichtern.
Speziell für die Bundesrepublik ist zu fragen, auf welche
Form der Qualifizierung partizipative Unternehmen zurück-
greifen. Zunächst kann hier an formale Qualifikationen ge-
dacht werden, die im Rahmen der Berufsausbildung erwor-
ben werden. Von daher wäre zu erwarten, daß bei einer parti-
zipativen Arbeitsorganisation verstärkt Arbeitskräfte mit ei-
ner abgeschlossenen Berufsausbildung zum Einsatz kommen.
Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß empirische Unter-
suchungen auf zum Teil veraltete Ausbildungsinhalte in der
Dualen Berufsausbildung hindeuten (Blechinger/Pfeiffer
1996). Daher spielen auch die betrieblichen Weiterbildungs-
aktivitäten in Unternehmen, die auf eine partizipative Arbeits-
organisation und eine moderne Produktionstechnologie set-
zen, eine besondere Rolle (Jirjahn 1998, Gerlach/Jirjahn
1998). Über Weiterbildungsmaßnahmen können jene Quali-
fikationen vermittelt werden, die den spezifischen An-
forderungen der jeweiligen Produktionstechnologie und Ar-
beitsorganisation entsprechen.
Überprüft wird im folgenden, wie sich die Produktionstech-
nologie einerseits und eine partizipative Arbeitsorganisation
andererseits auf die qualifikatorische Arbeitsnachfrage von
Betrieben auswirken. Die qualifikatorische Arbeitsnachfrage
wird dabei sowohl durch die Belegschaftsstruktur als auch




Die folgende empirische Untersuchung basiert auf Daten des
Hannoveraner Firmenpanels. Die Grundgesamtheit dieser
von 1994 bis 1997 jährlich durchgeführten Erhebung bilden
Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in Niedersachsen mit
mindestens fünf Beschäftigten im Herbst 1994 (Brand et al.
1998). In die Abgrenzung der Grundgesamtheit fallen Indus-
triebetriebe, die sich zum Befragungszeitraum der ersten Wel-
le selbst als produzierend einstuften, sowie Betriebe des pro-
duzierenden Handwerks. An den von Infratest München
durchgeführten Interviews beteiligten sich in der ersten Wel-
le (1994) 1025, in der zweiten Welle (1995) 849, in der drit-
ten Welle (1996) 721 und in der vierten Welle (1997) 711 Be-
triebe.
Das Hannoveraner Firmenpanel ist so konzipiert, daß in jeder
Welle ein bestimmter Kernbestand an Fragen gestellt wurde.
Daneben wurden im zweijährigen Rhythmus Informationen
zu bestimmten Schwerpunkten erfragt. In den Wellen 1 und 3
handelte es sich um den Schwerpunkt „Arbeitsmarkt und Be-
schäftigung“. Den Schwerpunkt der Wellen 2 und 4 bildeten
die Bereiche „Internationale Produktion, Markt- und Innova-
tionsdynamik, Umweltmanagement“.
Für die Mehrzahl der vorhandenen Informationen stehen An-
gaben aus mindestens zwei Wellen zur Verfügung. Die ent-
sprechenden Variablen können somit als zeitvariante Regres-
soren in die Schätzungen einfließen. Für bestimmte Variablen
wie die Partizipation der Arbeitskräfte an Investitionsent-
scheidungen wurden die Angaben jedoch nur einmal erhoben.
Zudem gibt es Variablen wie den Gründungszeitpunkt eines
Betriebs, die sich im Zeitablauf nicht ändern. Diese Variablen
sind zeitinvariant. Werden zeitinvariante Regressoren in die
Schätzungen aufgenommen, dann hat dies Konsequenzen für
das verwendete Panel-Schätzverfahren (vgl. Jirjahn/Klodt
1998, 1998a). Eine Schätzung von Fixed-Effects-Modellen ist
MittAB 3/98 429bei Vorliegen von zeitinvarianten Regressoren nicht möglich,
so daß Random-Effects-Modelle zur Anwendung kommen.2
3.2 Abhängige Variablen
Die Qualifikation von Arbeitskräften kann mit den Daten des
Hannoveraner Firmenpanels auf zwei Wegen gemessen wer-
den. Zum einen sind Informationen über die Belegschafts-
struktur der Betriebe verfügbar. Zum anderen liegen
Informationen über betriebliche Weiterbildungsaktivitäten
für die Beschäftigten vor. Damit ist eine differenziertere Be-
antwortung der Frage möglich, inwieweit Produktions-
technologie und Arbeitsorganisation einen Einfluß auf die
Nachfrage nach qualifizierten Arbeitskräften haben. Erhöhen
moderne Formen der Produktionstechnologie und Arbeitsor-
ganisation die Nachfrage nach Arbeitskräften mit einem for-
malen Ausbildungsabschluß und/oder wird die Nachfrage
nach Qualifikationen erhöht, die über die Inhalte formaler Be-
rufsausbildung hinausgehen und sich eher über Weiterbil-
dungsmaßnahmen vermitteln lassen.
Betrachtet man die Belegschaftsstruktur, so ist zunächst dar-
auf hinzuweisen, daß es sich hierbei um das Ergebnis eines
Matching-Prozesses handelt (vgl. Lang/Dickens 1988). In der
Belegschaftssstruktur eines Betriebs spiegeln sich nicht nur
arbeitsangebotsseitige, sondern auch arbeitsnachfrageseitige
Faktoren wider. Daher gibt die Belegschaftsstruktur Hinwei-
se auf die betrieblichen Qualifikationsanforderungen.
Zur Belegschaftsstruktur stehen Informationen für jeweils
zwei Wellen zur Verfügung. Der Anteil gewerblicher Arbeits-
kräfte an der Gesamtbeschäftigtenzahl wurde 1994 und 1997
erhoben. Für 1994 und 1996 liegen Informationen zum An-
teil der Arbeitskräfte, die als Facharbeiter tätig sind, zum An-
teil der Arbeitskräfte, die auf Arbeitsplätzen für Akademiker
tätig sind, sowie zum Anteil der Meister, Vorarbeiter und Tech-
niker vor.
In verschiedenen Untersuchungen zur Rolle des technischen
Fortschritts zeigt sich, daß der nichtneutrale technische Fort-
schritt zuungunsten gewerblicher Arbeit verzerrt ist (z.B.
Kugler/Muller/Sheldon 1989). Von daher ist zu erwarten, daß
von einer modernen Produktionstechnologie ein negativer
Einfluß auf den Anteil gewerblicher Arbeitskräfte ausgeht.
Bei den gewerblichen Arbeitskräften handelt es sich jedoch
um eine sehr heterogene Kategorie, die sowohl an- und un-
gelernte Arbeitskräfte als auch Arbeitskräfte mit abgeschlos-
sener Berufsausbildung umfaßt. Um den Einfluß moderner
Formen der Produktionstechnologie und der Arbeitsorganisa-
tion auf die Qualifikationsstruktur im gewerblichen Bereich
detaillierter untersuchen zu können, wird in der vorliegenden
Untersuchung zusätzlich der Anteil der Facharbeiter an den
Beschäftigten eines Betriebs berücksichtigt. Steigen die Qua-
lifikationsanforderungen durch den Einsatz neuer Produk-
tionstechnologien und moderner Formen der Arbeitsorgani-
sation, dann müßte sich dies positiv auf den Facharbeiter-
anteil auswirken.
Auch im Angestelltenbereich können die Qualifikationen
sehr heterogen sein. Um zu überprüfen, inwieweit Produkti-
onstechnologie und Human Resource Practices einen Einfluß
auf die Qualifikationsstruktur bei den Angestellten haben,
wird der Anteil der Akademiker an der Zahl der Beschäftig-
ten berücksichtigt. Die verwendeten unabhängigen Variablen
zu Produktionstechnologie und Human Resource Practices
beziehen sich überwiegend auf den gewerblichen Bereich.
Auswirkungen auf die Qualifikationsstruktur im Angestell-
tenbereich lassen sich erwarten, wenn nicht nur die unmittel-
bare Nutzung, sondern auch die Implementierung neuer Tech-
nologien zu erhöhten Qualifikationsanforderungen führt. Es
bedarf z.B. qualifizierter Ingenieure, um moderne Produkti-
onsverfahren zu entwickeln und einzuführen. In ähnlicher
Weise kann argumentiert werden, daß begleitende per-
sonalpolitische Maßnahmen erforderlich sind, damit Human
Resource Practices auch tatsächlich zu einer Steigerung der
betrieblichen Leistungsfähigkeit beitragen. Zunächst muß bei
der Einführung von Human Resource Practices das Vertrauen
der Belegschaft gewonnen werden, um die notwendige Ko-
operationsbereitschaft zu sichern. Darüber hinaus ist zu er-
warten, daß insbesondere neue Formen der Arbeitsorganisa-
tion auch nach ihrer Implementierung einer kontinuierlichen
Betreuung bedürfen. Im Fall von Gruppenarbeit ist die Koor-
dination zwischen den Teams erforderlich. Konflikte in den
Arbeitsgruppen müssen gelöst werden. Geeignete Weiterbil-
dungsmaßnahmen müssen initiiert werden. Schließlich sind
verstärkte Anstrengungen in der Personalauswahl erforder-
lich, um die soziale Kohäsion innerhalb der Teams zu ge-
währleisten. Insgesamt ist zu erwarten, daß sich die erhöhten
Anforderungen an die Personalpolitik positiv auf den Akade-
mikeranteil auswirken.
Als zusätzliche Variable für die Belegschaftsstruktur wird der
Anteil der Meister, Vorarbeiter und Techniker an den Be-
schäftigten berücksichtigt. Bei der Erhebung der Daten wur-
den Meister, Vorarbeiter und Techniker zu einer Gruppe
zusammengefaßt. Es handelt sich hierbei allerdings um eine
recht heterogene Kategorie, die unterschiedliche Qualifika-
tionen und Tätigkeiten enthält. Von daher läßt sich nicht ein-
deutig prognostizieren, welche Auswirkungen Produktions-
technologie und Arbeitsorganisation auf diese Variable haben.
Der Einsatz moderner Produktionsmethoden könnte dazu
führen, daß ein verstärkter Bedarf an Technikern besteht. In-
wieweit sich neue Produktionskonzepte allerdings auf die
Nachfrage nach Meistern und Vorarbeitern auswirken, ist a
priori nicht klar. Auf der einen Seite führt Lean Manufactu-
ring zu einem Abbau von hierarchischen Positionen, die vor-
wiegend eine Überwachungsfunktion haben, da den Arbeits-
kräften erhöhte Entscheidungsspielräume und Möglichkeiten
der Selbstkontrolle eingeräumt werden. Dies dürfte sich ne-
gativ auf die Nachfrage nach Meistern und Vorarbeitern aus-
wirken. Auf der anderen Seite ist es möglich, daß Meister bei
Lean Manufacturing andere Funktionen wahrnehmen als bei
einer Massenfertigung. Sie könnten verstärkt bei der Betreu-
ung und Koordinierung von Arbeitsgruppen eingesetzt wer-
den. Ein negativer Effekt auf den Bedarf an Meistern muß sich
also nicht zwangsläufig ergeben.
Für die Schätzungen mit den Variablen zur Belegschafts-
struktur werden die Daten der beiden Jahre, in denen Anga-
ben zur Belegschaftsstruktur vorliegen, gepoolt. Man erhält
ein unbalanced panel. Die Schätzungen erfolgen zunächst
mittels OLS. Um für nicht beobachtete firmenspezifische
Effekte zu kontrollieren, werden darüber hinaus Random-
Effects-Modelle geschätzt.
Mit den Variablen zur Belegschaftsstruktur werden insbeson-
dere solche Qualifikationen erfaßt, die im Rahmen einer Be-
rufsausbildung bzw. eines Fachhochschul- oder Hochschul-
studiums erworben werden. Moderne Formen der Produk-
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2 Ein alternatives Vorgehen könnte darin bestehen, auf die Berücksichtigung
zeitinvarianter Regressoren zu verzichten, um das Fixed-Effects-Modell ge-
gen das Random-Effects-Modell zu testen. Dies hätte für die vorliegende
Untersuchung jedoch zur Folge, daß in den Schätzungen auf wichtige
Informationen verzichtet werden müßte. Dieses Vorgehen wird daher nicht
gewählt.tionstechnologie und Arbeitsorganisation können jedoch auch
Qualifikationsanforderungen beinhalten, die durch eine Be-
rufsausbildung oder ein Studium nicht in ausreichendem
Maße vermittelt werden. Haben Arbeitskräfte eine Berufsaus-
bildung einmal abgeschlossen und kommt es später zu tech-
nologischen Neuerungen, dann sind Weiterbildungsmaßnah-
men erforderlich, damit insbesondere ältere Arbeitskräfte mit
der Entwicklung Schritt halten können. Aber auch für jünge-
re Arbeitskräfte sind Weiterbildungsmaßnahmen notwendig,
wenn sich technologische Änderungen schneller vollziehen
als die entsprechenden Änderungen in den Ausbildungsin-
halten. Zudem können moderne Formen der Arbeitsorganisa-
tion dazu führen, daß Arbeitskräfte ein vielfältigeres Spek-
trum an Aufgaben übernehmen müssen, wobei diese Aufga-
ben nicht nur in ihrem eigenen Beruf, sondern teilweise auch
in anderen Berufen anzusiedeln sind. Darüber hinaus stellen
Partizipationsmöglichkeiten erhöhte Anforderungen an so-
ziale und kommunikative Kompetenzen, die nur unzurei-
chend während der Berufsausbildung oder des Studiums ge-
fördert werden. In diesen Fällen ist zu erwarten, daß sich Be-
triebe verstärkt in Weiterbildungsaktivitäten für die Beschäf-
tigten engagieren werden, um die Qualifikation der Beleg-
schaft an die Anforderungen der neuen Produktionskonzepte
anzupassen.
Insbesondere die dritte Welle des Hannoveraner Firmenpanels
enthält differenzierte Informationen zu betrieblichen Weiter-
bildungsaktivitäten. Als abhängige Variable wird eine ordinal
skalierte Variable WB verwendet, die wie folgt definiert ist:
0, keine Weiterbildung im gewerblichen Bereich
WB = 1, gelegentliche Weiterbildung im gewerblichen
Bereich { 2, regelmäßige Weiterbildung im gewerblichen
Bereich
Mit dieser Variablen werden Ordered-Probit-Schätzungen
durchgeführt.
3.3 Unabhängige Variablen
Im folgenden werden die unabhängigen Variablen vorgestellt,
die als Regressoren in die Schätzungen mit den Variablen zur
Belegschaftsstruktur einfließen.3Die vermuteten Zusammen-
hänge lassen sich dabei nur näherungsweise operationa-
lisieren. In Fallstudien ließen sich die hypothetischen Ein-
flüsse noch genauer fassen. Ein Vorteil der hier gewählten
Vorgehensweise ist jedoch in der größeren Repräsentativität
zu sehen.
Um den Einfluß der Produktionstechnologie auf die betrieb-
liche Qualifikationsnachfrage zu analysieren, werden zwei
Variablen verwendet. Es handelt sich um den technischen
Stand der Anlagen sowie um die Durchführung von Pro-
zeßinnovationen. Die Prozeßinnovationen werden durch eine
Dummy-Variable erfaßt, die den Wert eins erhält, wenn der
Betrieb im Vorjahr neue Produktionsverfahren eingeführt hat.
Die Angaben zum Stand der eingesetzten Produktionstech-
nologie TECH basieren auf Einschätzungen durch die Be-
fragten. Es handelt sich um eine klassierte Variable, die wie
folgt definiert ist:
1, technischer Stand der Anlagen nicht mehr
ausreichend, Modernisierung notwendig.
TECH = 2, Modernisierung erwünscht,
3, technischer Stand der Anlagen ausreichend,
keine Modernisierung erforderlich, {
4, Anlagen auf dem neuesten Stand.
Die Arbeitsorganisation wird durch Partizipationsmöglich-
keiten für die Arbeitskräfte erfaßt. Zu unterscheiden ist hier-
bei zwischen On-Line-Partizipation und Off-Line-Partizipa-
tion. Bei On-Line-Partizipation erhalten die Arbeitskräfte an
ihrem Arbeitsplatz erweiterte Entscheidungs- und Hand-
lungsspielräume. Diese Form wird durch eine Dummy-Va-
riable erfaßt, die den Wert eins erhält, wenn im gewerblichen
Bereich in Teams mit erweiterten Entscheidungsbefugnissen
und erhöhter Verantwortung gearbeitet wird. Bei Off-Line-
Partizipation handelt es sich um Partizpationsmöglichkeiten,
die neben der bestehenden Arbeitsorganisation z.B. in Form
von Problemlösungsgruppen eingerichtet werden. Off-Line-
Partizipation wird im folgenden durch eine Dummy-Variable
erfaßt, die den Wert eins erhält, wenn eine Partizipation von
Arbeitskräften an Investitionsentscheidungen vorliegt. Es ist
zu erwarten, daß Arbeitskräfte insbesondere dann an Investi-
tionsentscheidungen partizipieren werden, wenn sie über In-
formationen verfügen, die für die Entscheidungen relevant
sind, bzw. wenn ihre Kooperationsbereitschaft bei der Imple-
mentierung der Investitionen von besonderer Bedeutung sind.
Dies dürfte der Fall sein, wenn Arbeitskräfte komplexere Ar-
beitsaufgaben ausüben und spezifisches Wissen bezüglich der
Produktionsbedingungen vor Ort haben. Insofern ist ein po-
sitiver Zusammenhang zwischen der Partizipation an Inve-
stitionsentscheidungen und der Qualifikation der Arbeits-
kräfte zu erwarten. Umgekehrt läßt sich der Zusammenhang
auch dadurch begründen, daß die Partizipation an Investi-
tionsentscheidungen nur dann sinnvoll ist, wenn die Arbeits-
kräfte über hinreichende Qualifikationen verfügen, um die
Konsequenzen der Entscheidungen einschätzen zu können.
Positive Auswirkungen auf die Qualifikationsnachfrage sind
nicht nur von einer partizipativen Arbeitsorganisation zu er-
warten. Auch bei Tätigkeiten mit stärker handwerklichem
Charakter dürfte sich ein positiver Zusammenhang ergeben.
Daher wird eine Dummy-Variable in die Regressionen auf-
genommen, die den Wert eins erhält, wenn es sich bei dem
Betrieb um einen Handwerksbetrieb handelt.
Die jeweilige Form der Arbeitsorganisation ist auf komple-
mentäre Anreizinstrumente angewiesen. Bei komplexen und
mehrdimensionalen Tätigkeiten, bei denen sich die individu-
elle Leistung von Arbeitskräften nur unzureichend messen
läßt und die erhöhte Anforderungen an die Qualifikation stel-
len, dürften verstärkt kollektive Entlohnungsformen wie z.B.
eine  Beteiligung der Belegschaft am Unternehmenserfolg
zum Einsatz kommen (Jirjahn 1998). Darüber hinaus wird die
Entlohnung der Arbeitskräfte bei einer Erfolgsbeteiligung fle-
xibel an die jeweilige wirtschaftliche Lage des Betriebs an-
gepaßt. Dies trägt dazu bei, daß ineffiziente Kündigungen und
Entlassungen reduziert werden, und schafft somit einen An-
reiz, verstärkt in spezifisches Humankapital zu investieren
(Hashimoto 1995). Insgesamt ist ein positiver Zusammen-
hang zwischen einer Erfolgsbeteiligung und der Qualifika-
tion der Belegschaft zu erwarten.
Um für firmenstrukturelle Merkmale zu kontrollieren, wer-
den des weiteren mehrere Dummy-Variablen für das Alter
eines Betriebs berücksichtigt (Gründung im Zeitraum 1970-
79, Gründung im Zeitraum 1980-89, Gründung im Zeitraum
1990-94). Wie sich das Betriebsalter auf die Qualifikations-
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3 Die Regression zur Weiterbildung für gewerbliche Arbeitskräfte enthält dar-
über hinausgehend einige weitere Variablen. Für die Erläuterung dieser
Variablen sei auf Gerlach und Jirjahn (1998) verwiesen.struktur auswirkt, ist nicht eindeutig zu prognostizieren. Auf
der einen Seite ist es möglich, daß ältere Betriebe, die bereits
in bestimmte Produktionsmethoden investiert haben, hohe
Umstellungskosten bei der Einführung neuer Produktions-
konzepte haben. Derartige Umstellungskosten entfallen in
jüngeren Betrieben, so daß sich in diesen Betrieben eher mo-
derne Produktionskonzepte mit erhöhten Qualifikationsan-
forderungen finden lassen müßten. Auf der anderen Seite
können gerade neugegründete Betriebe aufgrund einer sub-
optimalen Betriebsgröße sowie im Hinblick auf Kapital-
beschaffung und Lernkurveneffekte Nachteile gegenüber eta-
blierten Konkurrenten aufweisen. Dies kann in jüngeren Be-
trieben dem Einsatz moderner Produktionskonzepte, die mit
hohen Kosten verbunden sind, entgegenstehen.
Zusätzlich wird auch die Zahl der Beschäftigten in die Re-
gressionen aufgenommen, um für firmenstrukturelle Merk-
male zu kontrollieren. Es ist zu erwarten, daß in größeren Fir-
men eher Möglichkeiten zur Arbeitsteilung und Spezialisie-
rung gegeben sind. Die anfallenden Aufgaben können auf
mehr Köpfe aufgeteilt werden. Daher ist insbesondere im ge-
werblichen Bereich ein negativer Zusammenhang zwischen
Betriebsgröße und Qualifikationsnachfrage zu erwarten. Im
Hinblick auf hochqualifizierte Arbeitskräfte (Akademiker) ist
ein positiver Zusammenhang zu erwarten, wenn mit der ver-
stärkten Arbeitsteilung in höherem Maße Koordinations- und
Planungsaufgaben anfallen.
Produktionstechnologie, Arbeitsorganisation und innerbe-
triebliche Anreize müssen auf die jeweilige Marktstrategie ei-
nes Unternehmens abgestimmt sein. Die Marktstrategie muß
sich jedoch nicht nur indirekt über diese firmenstrukturellen
Merkmale auf die Qualifikationsnachfrage auswirken. Bei
gegebener Produktionstechnologie und Arbeitsorganisation
können auch direkte Wirkungen von der Marktstrategie auf
die betrieblichen Flexibilitäts- und Qualifikationsanforderun-
gen ausgehen. Ein wesentlicher Bestandteil der Marktstrate-
gie ist die Exportorientierung eines Betriebs, die in Form des
Erlösanteils der Exporte am Gesamtumsatz des Betriebs er-
faßt wird. Darüber hinaus finden Dummy-Variablen für die
mittelfristigen Zielsetzungen der Betriebe Berücksichtigung.
Es handelt sich hierbei um die Verbesserung der angebotenen
Produkte und Leistungen, um die Ausweitung des eigenen
Marktanteils sowie um den Auf- oder Ausbau von Forschung
und Entwicklung.
Durch die Aufnahme von Branchen-Dummies wird für sek-
torale Einflüsse kontrolliert. Schließlich wird eine Dummy-
Variable in die Regressionen aufgenommen, die den Wert eins
erhält, wenn es sich um die Belegschaftsstruktur in 1996 bzw.
in 1997 handelt.
3.3 Ergebnisse
Die Ergebnisse der Schätzungen mit dem Anteil gewerblicher
Arbeitskräfte, dem Facharbeiteranteil, dem Anteil der Mei-
ster, Vorarbeiter und Techniker sowie mit dem Akademiker-
anteil finden sich in den Anhangtabellen 1, 2, 3 und 4. Der
LM-Teststatistik fällt in allen ausgewiesenen Schätzungen
mit der Belegschaftsstruktur zugunsten der Random-Effects-
Modelle aus, so daß bei der Interpretation der Ergebnisse auf
diese Modelle Bezug genommen wird. Tabelle 5 enhält die
Ergebnisse zur Weiterbildung gewerblicher Arbeitskräfte.4
Betrachtet man die Variablen zur Produktionstechnologie,
dann zeigt weder beim technischen Stand der Anlagen noch
bei der Einführung neuer Produktionsverfahren ein signifi-
kanter Einfluß auf den Anteil gewerblicher Arbeitskräfte. Die
vorliegenden Ergebnisse bestätigen somit nicht, daß techni-
scher Fortschritt zuungunsten gewerblicher Arbeit verzerrt
ist. Vielmehr finden sich Hinweise darauf, daß ein Einfluß auf
die Qualifikationsanforderungen im Bereich gewerblicher
Arbeit besteht. Der technische Stand der Anlagen übt einen
auf dem 10%-Niveau gesicherten positiven Einfluß auf den
Facharbeiteranteil aus. Befinden sich die Anlagen technisch
auf dem neuesten Stand, dann wirkt sich dies auch positiv auf
die betrieblichen Weiterbildungsaktivitäten für gewerbliche
Arbeitskräfte aus. Der positive Zusammenhang zwischen In-
novationen und der Weiterbildung im gewerblichen Bereich
ist ebenfalls statistisch signifikant. Diese Ergebnisse sind mit
der Aussage konsistent, daß technische Neuerungen die Qua-
lifikationsanforderungen für gewerbliche Arbeitskräfte er-
höhen. Dabei steigt zum einen die relative Nachfrage nach ge-
werblichen Arbeitskräften mit einer Berufsausbildung. Zum
anderen erhöht sich der betriebliche Bedarf an Qualifikatio-
nen, die über das im Rahmen beruflicher Bildung vermittel-
te Wissen hinausgehen. Bemerkenswert ist, daß sich ein Ein-
fluß des technischen Fortschritts nicht nur bei der Qualifika-
tionsstrukur im Bereich gewerblicher Arbeit, sondern auch im
Angestelltenbereich zeigt. Die Einführung von neuen Pro-
duktionsverfahren übt einen statistisch gesicherten positiven
Einfluß auf den Akademikeranteil aus. Dies entspricht den
theoretischen Erwartungen, wonach nicht nur die Nutzung,
sondern auch die Entwicklung und Implementierung neuer
Produktionstechnologien zu einer erhöhten Nachfrage nach
qualifizierten Arbeitnehmern führt. Kein Einfluß zeigt sich
beim Anteil der Meister, Vorarbeiter und Techniker.
Als Variablen für Human Resource Practices lassen sich
Gruppenarbeit, die Partizipation von Arbeitskräften an Inve-
stitionsentscheidungen sowie die Erfolgsbeteiligung der Be-
legschaft interpretieren. Mit Ausnahme der Partizipation an
Investitionsentscheidungen, die sich negativ auswirkt, zeigt
sich kein signifikanter Einfluß dieser Variablen auf den Be-
schäftigtenanteil gewerblicher Arbeitskräfte. Im Hinblick auf
den Facharbeiteranteil hat die Erfolgsbeteiligung der Beleg-
schaft eine signifikant positive Wirkung. Ein statistisch gesi-
cherter Einfluß von Gruppenarbeit oder der Partizipation an
Investitionsentscheidungen läßt sich nicht feststellen. Be-
trachtet man demgegenüber die Weiterbildung gewerblicher
Arbeitskräfte, dann zeigt sich ein signifikant positiver Einfluß
von Gruppenarbeit. Dieses Ergebnis läßt sich dahingehend in-
terpretieren, daß eine partizipative Arbeitsorganisation die
qualifikatorische Nachfrage im Bereich gewerblicher Arbeit
durchaus erhöht. Es scheint sich hierbei primär um Qualifi-
kationen zu handeln, die nicht im Rahmen der beruflichen Bil-
dung erworben werden, sondern um darüber hinausgehende
Qualifikationen, die auf dem Wege betrieblicher Weiter-
bildungsmaßnahmen vermittelt werden. Ähnlich wie die Pro-
duktionstechnologie hat auch die partizipative Arbeitsorgani-
sation nicht nur einen Einfluß auf die Qualifikationsstruktur
gewerblicher Arbeit. Gruppenarbeit wirkt sich positiv auf den
Akademikeranteil aus. Dies entspricht der Hypothese, wo-
nach Partizipation einer qualifizierten personalpolitischen
Betreuung bedarf. Für den Anteil der Meister, Vorarbeiter und
Techniker ergibt sich ein signifikanter Einfluß nur bei einer
Erfolgsbeteiligung der Belegschaft.
In der Diskussion um Formen der Arbeitsorganisation wird
häufig nur auf Massenfertigung und Lean Manufacturing ab-
gestellt. Dabei darf jedoch nicht vernachlässigt werden, daß
es weitere Typen von Betrieben gibt. Die vorliegenden Er-
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4 Alle Schätzungen erfolgten mit LIMDEP 7.0 (Greene 1995).gebnisse zeigen deutlich, daß von besonderer Bedeutung ist,
ob es sich um einen Handwerksbetrieb handelt. Die entspre-
chende Dummy-Variable übt einen signifikanten Einfluß auf
alle vier Variablen zur Belegschaftsstruktur aus. Handelt es
sich bei einem Betrieb um einen Handwerksbetrieb, dann
wirkt sich dies negativ auf den Anteil gewerblicher Arbeits-
kräfte und positiv auf den Facharbeiteranteil aus. In Hand-
werksbetrieben kommen verstärkt qualifizierte gewerbliche
Arbeitskräfte und in geringerem Umfang unqualifizierte ge-
werbliche Arbeitskräfte zum Einsatz. Ein negativer Einfluß
ergibt sich auf den Akademikeranteil. Die erhöhten Qualifi-
kationsanforderungen in Handwerksbetrieben beschränken
sich demnach auf den Bereich gewerblicher Arbeit. Ein posi-
tiver Zusammenhang besteht jedoch zum Anteil der Meister,
Vorarbeiter und Techniker.
Die Firmengröße wirkt sich positiv auf den Anteil gewerbli-
cher Arbeitskräfte und negativ auf den Facharbeiteranteil aus.
Dies entspricht den theoretischen Erwartungen, wonach in
größeren Unternehmen verstärkte Möglichkeiten zur Arbeits-
teilung bestehen, die sich negativ auf die qualifikatorische
Arbeitsnachfrage auswirken. Des weiteren besteht ein nega-
tiver Zusammenhang zwischen Firmengröße und dem Anteil
der Meister, Vorarbeiter und Techniker. Ein signifikant posi-
tiver Einfluß der Firmengröße auf den Akademikeranteil zeigt
sich nur bei OLS-Schätzung, nicht hingegen beim Random-
Effects-Modell.
Betrachtet man die Variablen zur Marktstrategie, dann zeigt
sich in den OLS-Schätzungen ein signifikant negativer Ein-
fluß des Umsatzanteils der Exporte auf den Anteil gewerbli-
cher Arbeitskräfte und auf den Facharbeiteranteil. Diese Zu-
sammenhänge sind in den Random-Effects-Modellen jedoch
nicht mehr statistisch gesichert. Demgegenüber zeigt sich ein
signifikant positiver Einfluß des Umsatzanteils der Exporter-
löse auf den Akademikeranteil. Dies deutet darauf hin, daß
eine Marktstrategie, die auf eine Exportorientierung abzielt,
insbesondere im Angestelltenbereich einer qualifizierten Be-
legschaft bedarf. Im Hinblick auf die Meister, Vorarbeiter und
Techniker ergibt sich im Random-Effects-Modell kein stati-
stisch gesicherter Zusammenhang mit der Exportorientie-
rung.
Bei den Variablen zu den mittelfristigen Zielsetzungen der
Betriebe zeigt sich kein signifikanter Einfluß auf den Fachar-
beiteranteil. Plant ein Betrieb, seinen Marktanteil zu erhöhen,
dann wirkt sich dies negativ auf den Anteil gewerblicher Ar-
beitskräfte aus. In ähnlicher Weise wirkt sich eine Expan-
sionsstrategie bzw. die geplante Verbesserung der Produkte
negativ auf den Anteil der Meister, Vorarbeiter und Techniker
aus. Demgegenüber haben eine expansive Marktstrategie und
der geplante Auf- oder Ausbau von Forschung und Entwick-
lung einen positiven Einfluß auf den Akademikeranteil. Ins-
gesamt läßt sich somit festhalten, daß ein direkter Einfluß von
Marktstrategien auf die qualifikatorische Arbeitsnachfrage
eher im hochqualifizierten Angestelltenbereich festzustellen
ist.
Im Hinblick auf das Firmenalter sind die Ergebnisse nicht
ganz eindeutig. Ist ein Betrieb im Zeitraum 1990-94 in Nie-
dersachsen gegründet worden, dann wirkt sich dies positiv auf
den Akademikeranteil sowie auf den Anteil der Meister,
Vorarbeiter und Techniker aus. Kein statistisch gesicherter
Einfluß des Firmenalters läßt sich auf den Facharbeiteranteil
feststellen. Im Hinblick auf den Anteil gewerblicher Arbeits-
kräfte zeigt sich ein positiver Zusammenhang mit Gründun-
gen im Zeitraum 1980-89 und ein negativer Zusammenhang
mit Gründungen im Zeitraum 1990-94.
4 Fazit
Auf der Basis von Daten für das Verarbeitende Gewerbe in
Niedersachsen verbindet der vorliegende Beitrag zwei in der
Literatur bislang weitgehend getrennte Forschungsansätze.
Es handelt sich um den Einfluß des technischen Fortschritts
auf die Beschäftigtenstruktur auf der einen Seite und um den
Zusammenhang von Human Resource Practices und Qualifi-
kation auf der anderen Seite. Insgesamt läßt sich festhalten,
daß sowohl von einer modernen Produktionstechnologie als
auch von einer partizipativen Arbeitsorganisation positive
Einflüsse auf die Qualifikationsnachfrage von Betrieben aus-
gehen. Diesen allgemeinen Zusammenhängen liegen jedoch
differenzierte Wirkungsmechanismen zugrunde.
Es läßt sich kein Hinweis dafür finden, daß eine moderne Pro-
duktionstechnologie, Prozeßinnovationen oder Gruppenar-
beit im Verarbeitenden Gewerbe Niedersachsens zuungunsten
gewerblicher Arbeit verzerrt sind. Demgegenüber ergeben
sich Einflüsse auf die Qualifikationsstruktur sowohl im Be-
reich gewerblicher Arbeit als auch im Angestelltenbereich.
Eine moderne Produktionstechnologie wirkt sich positiv auf
den Facharbeiteranteil aus, während ein positiver Zusam-
menhang zwischen Prozeßinnovationen und dem Akademi-
keranteil besteht. Darüber hinaus unterstützen Betriebe, die
über moderne Produktionsanlagen verfügen und Inno-
vationen durchführen, verstärkt die Weiterbildung für ge-
werbliche Arbeitskräfte. Wird im gewerblichen Bereich in
Teams gearbeitet, dann zeigt sich kein Einfluß auf den Fach-
arbeiteranteil, wohl aber auf den Akademikeranteil und auf
die Weiterbildung für gewerbliche Arbeitskräfte. Aus diesen
Ergebnissen lassen sich zwei zentrale Schlußfolgerungen zie-
hen. Zum einen erhöhen moderne Produktionsmethoden nicht
nur die Qualifikationsanforderungen für Arbeitskräfte, die
mit den Produktionsverfahren unmittelbar arbeiten, sondern
auch für diejenigen Arbeitskräfte, die die technologischen und
arbeitsorganisatorischen Neuerungen implementieren und
betreuen. Zum anderen müssen sich die erhöhten Quali-
fikationsanforderungen nicht zwangsläufig in einer erhöhten
Nachfrage nach Arbeitskräften mit einer formalen Berufs-
ausbildung niederschlagen. Insbesondere bei einer partizi-
pativen Arbeitsgestaltung können Qualifikationen gefordert
sein, die nicht im Rahmen der Berufsausbildung sondern über
Weiterbildungsmaßnahmen erworben werden. 
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Tabelle 1:Anteil gewerblicher Arbeitskräfte (1994 und 1997) als abhängige Variable
Modell Gepoolt REM
OLS FGLS
Exogene Variable   ˆ |t|   ˆ |t|
Technischer Stand der Anlagen –9,69 · 10 -5 0,02 –0,001 0,28
Prozeßinnovationen 0,010 0,88 0,009 0,98
Gruppenarbeit im gewerblichen Bereich 0,012 1,25 0,008 1,00
Partizipation an Investitionsentscheidungen –0,028*** 2,68 –0,026** 2,06
Erfolgsbeteiligung für die Belegschaft –0,013 1,01 –0,008 0,67
Betriebsgründung im Zeitraum 1970-79 –0,018 1,03 –0,018 0,84
Betriebsgründung im Zeitraum 1980-89 0,037** 2,23 0,036* 1,81
Betriebsgründung im Zeitraum 1990-94 –0,112*** 3,70 –0,111*** 3,06
Handwerksbetrieb –0,091*** 7,24 –0,088*** 5,82
Firmengröße 7,71 · 10 -5* 1,87 1,01 · 10 -4** 2,20
Firmengröße quadriert –1,92 · 10 -8 0,84 –2,93 · 10-8 1,21
Erlösanteil von Exporten am Gesamtumsatz –6,20 · 10 -4** 2,37 –4,30 · 10 -4 1,55
Verbesserung der Qualität als Ziel 0,011 1,15 0,010 0,86
Ausweiten des Marktanteils als Ziel –0,020** 2,01 –0,021* 1,75
Auf- oder Ausbau von FuE als Ziel –0,020 1,44 –0,022 1,33
1997 –0,008 0,85 –0,011** 1,99
Branchendummies xxxx
Konstante 0,686*** 31,31 0,690*** 31,73
Beobachtungen 1452 1452
R2 0,147 0,145
Korrig. R2 0,131 –
LM (Breusch/Pagan-Test) – 250,96***
Ausgewiesen sind die geschätzten Koeffizienten sowie die |t|-Werte. * , ** bzw. *** zeigt Signifikanz auf einem Niveau von  =0,10, 0,05 bzw. 0,01.
Tabelle 2: Facharbeiteranteil (1994 und 1996) als abhängige Variable
Modell Gepoolt REM
OLS FGLS
Exogene Variable   ˆ |t|   ˆ |t|
Technischer Stand der Anlagen 0,017** 2,62 0,012* 1,88
Prozeßinnovationen –0,008 0,56 –0,003 0,25
Gruppenarbeit im gewerblichen Bereich –9,32 · 10 -4 0,08 –0,004 0,34
Partizipation an Investitionsentscheidungen 0,008 0,60 0,005 0,36
Erfolgsbeteiligung für die Belegschaft 0,014 0,86 0,036** 2,32
Betriebsgründung im Zeitraum 1970-79 0,038* 1,76 0,038 1,53
Betriebsgründung im Zeitraum 1980-89 0,028 1,41 0,024 1,01
Betriebsgründung im Zeitraum 1990-94 –0,049 1,34 –0,044 1,03
Handwerksbetrieb 0,121*** 7,85 0,122*** 6,78
Firmengröße 8,10 · 10-5** 2,25 –9,00 · 10 -5** 2,22
Firmengröße quadriert 1,94 · 10 -8** 2,50 2,05 · 10 -8** 2,49
Erlösanteil von Exporten am Gesamtumsatz –7,82 · 10-4** 2,37 –5,85 · 10-4 1,63
Verbesserung der Qualität als Ziel 0,010 0,85 –0,013 0,90
Ausweiten des Marktanteils als Ziel –0,006 0,52 –0,008 0,59
Auf- oder Ausbau von FuE als Ziel –0,002 0,09 –0,009 0,47
1996 –0,023* 1,91 –0,022** 2,56
Branchendummies xxxx
Konstante 0,374** 13,99 0,391*** 14,13
Beobachtungen 1515 1515
R2 0,198 0,196
Korrig. R2 0,184 –
LM (Breusch/Pagan-Test) – 134,24***
Ausgewiesen sind die geschätzten Koeffizienten sowie die |t|-Werte. * , ** bzw. *** zeigt Signifikanz auf einem Niveau von  =0,10, 0,05 bzw. 0,01.
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Tabelle 3:Anteil der Meister,Vorarbeiter und Techniker (1994 und 1996) als abhängige Variable
Modell Gepoolt REM
OLS FGLS
Exogene Variable   ˆ |t|   ˆ |t|
Technischer Stand der Anlagen –4,22 · 10 -4 0,21 8,51 · 10 -4 0,57
Prozeßinnovationen –0,003 0,77 0,001 0,34
Gruppenarbeit im gewerblichen Bereich 9,78 · 10 -5 0,03 –5,96 · 10 -4 0,24
Partizipation an Investitionsentscheidungen 0,005 1,33 0,005 1,12
Erfolgsbeteiligung für die Belegschaft –0,006 1,23 0,007* 1,84
Betriebsgründung im Zeitraum 1970-79 0,012* 1,85 0,013 1,60
Betriebsgründung im Zeitraum 1980-89 –8,99 · 10 -4 0,15 0,001 0,19
Betriebsgründung im Zeitraum 1990-94 0,052*** 4,78 0,059*** 4,29
Handwerksbetrieb 0,030*** 6,40 0,029*** 5,10
Firmengröße –3,32 · 10 -5*** 3,09 –2,82 · 10 -5** 2,29
Firmengröße quadriert 4,97 · 10 -9** 2,13 3,97 · 10 -9 1,59
Erlösanteil von Exporten am Gesamtumsatz 2,04 · 10 -4** 2,06 1,41 · 10 -4 1,42
Verbesserung der Qualität als Ziel –0,009** 2,54 –0,012*** 2,62
Ausweitung des Marktanteils als Ziel –0,007* 1,82 –0,010** 2,26
Auf- oder Ausbau von FuE als Ziel 0,007 1,43 0,006 0,93
1996 –0,004 1,26 –0,004*** 2,66
Branchendummies x x x x
Konstante 0,088*** 10,97 0,084*** 10,92
Beobachtungen 1523 1523
R2 0,095 0,087
Korrig. R2 0,079 –
LM (Breusch/Pagan-Test) – 57,60***
Ausgewiesen sind die geschätzten Koeffizienten sowie die |t|-Werte. * , ** bzw. *** zeigt Signifikanz auf einem Niveau von  =0,10, 0,05 bzw. 0,01.
Tabelle 4:Akademikeranteil (1994 und 1996) als abhängige Variable
Modell Gepoolt REM
OLS FGLS
Exogene Variable   ˆ |t|   ˆ |t|
Technischer Stand der Anlagen 0,001 0,84 8,84 · 10 -4 1,17
Prozeßinnovationen 0,006* 1,84 0,005*** 3,27
Gruppenarbeit im gewerblichen Bereich 0,001 0,40 0,005*** 4,13
Partizipation an Investitionsentscheidungen 0,005* 1,76 0,004 1,08
Erfolgsbeteiligung für die Belegschaft 0,004 1,02 4,07 · 10 -4 0,22
Betriebsgründung im Zeitraum 1970-79 0,008 1,59 0,011* 1,85
Betriebsgründung im Zeitraum 1980-89 0,002 0,40 –0,001 0,25
Betriebsgründung im Zeitraum 1990-94 0,027*** 3,31 0,036*** 3,42
Handwerksbetrieb –0,009** 2,57 –0,014*** 3,27
Firmengröße 3,00 · 10-5*** 3,77 3,87 · 10-6 0,44
Firmengröße quadriert –3,79 · 10 -9** 2,18 –1,68 · 10 -9 0,92
Erlösanteil von Exporten am Gesamtumsatz 3,79 · 10-4*** 5,09 2,30 · 10 -4*** 3,91
Verbesserung der Qualität als Ziel –0,004 1,29 –0,004 1,09
Ausweitung des Marktanteils als Ziel 0,005** 2,00 0,006* 1,87
Auf- oder Ausbau von FuE als Ziel 0,009** 2,45 0,008* 1,73
1996 1,31 · 10 –4 0,05 0,004*** 4,69
Branchendummies x x x x
Konstante 0,009 1,49 0,014*** 2,63
Beobachtungen 1518 1518
R2 0,177 0,158
Korrig. R2 0,163 –
LM (Breusch/Pagan-Test) – 126,47***
Ausgewiesen sind die geschätzten Koeffizienten sowie die |t|-Werte. * , ** bzw. *** zeigt Signifikanz auf einem Niveau von  =0,10, 0,05 bzw. 0,01.MittAB 3/98 437
Tabelle 5:Weiterbildung für gewerbliche Arbeitskräfte, Ordered-Probit-Regression
Exogene Variable   ˆ |t|
Facharbeiteranteil 0,284 1,14
Anteil gewerblicher Arbeitskräfte –0,592* 1,80
Anteil Teilzeitbeschäftigter –0,127 0,25
Auszubildendenanteil –0,017 0,02
Firmengröße logarithmiert 0,199*** 3,17
Einzelbetrieb –0,319*** 2,83
Anlagen auf dem technisch neuesten Stand 0,300*** 2,70
Produktinnovationen 0,227** 2,24
Prozeßinnovationen 0,249** 2,13
Auf- oder Ausbau von FuE als Ziel 0,113 0,86
Umsatzanteil der Hauptproduktgruppe –0,073* 1,67
Gruppenarbeit im gewerblichen Bereich 0,401*** 3,90
Partizipation an Investitionsentscheidungen 0,129 1,18
Anstöße für Produktentwicklung aus Qualitätszirkeln 0,387** 2,24
Arbeitskräfte sind selbst für die Qualitätskontrolle zuständig 0,288*** 2,71
Betriebsrat 0,110 0,75
Tarifbindung des Betriebs 0,281** 2,39
Erfolgsbeteiligung für Management und Belegschaft 0,464*** 2,80
Erfolgsbeteiligung nur für die Belegschaft 0,271 0,65






Ausgewiesen sind die geschätzten Koeffizienten sowie die |t|-Werte. * , ** bzw. *** zeigt Signifikanz auf einem Niveau von  =0,10, 0,05 bzw. 0,01.
Quelle: Gerlach/Jirjahn (1998)